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Abstract of DE1 981 9928 

The imaging system (1) has a cooperating 
position measuring system (7) for measuring 
the position of the image system in 3 
coordinate directions, used for calculating the 
position of the imaged layer in conjunction with 
stored calibration data, obtained using a 
phantom body (4) of known structure. An 
INDEPENDENT CLAIM for an application of 
an imaging system is also included. 
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Die f olgenden Angaben slnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagan entnommen 

(g) Verfahren fiir ein Schichtbilder erzeugendes Abbildungssystem 

@ Die Erfindung beschreibt ein Verfahren fiir die Medizi- 
nische Diagnostik mit einem Schichtbilder eines Untersu- 
chungsbereiches erzeugenden Abbildungssystem, bei 
dem die Lage einer mit dem Abbildungssystem abgebil- 
deten Schicht im Raum mit Hilfe der gemessenen Positi- 
on von am Abbildungssystem befestigten Marken und 
mit Hilfe von zuvor ermittelten Kalibrierdaten berechnet 
werden kann, die der Lage der Schicht relativ zu den Mar- 
ken entsprechen. Es wird ein besonders einfaches Verfah- 
ren zur Ermittlung der Kalibrierdaten angegeben, auSer- 
dem ist es mit dem erfindungsgemafSen Verfahren mog- 
lich, die Schichtebene nachzufuhren beispielsweise urn 
chirurgische Instrumente abzubilden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Bestimmung der 
T.age einer Schicht bei einem Schichtbilder eines Untersu- 
chungsbereiches erzeugenden Abbildungssystems. Derar- 
tige Abbildungssysieme, die zu medizinischen Zwecken ein 
Schichlbild eines Unlersuchungsbereiches erzeugen kon- 
nen, sind Rontgen-Computertomographen, MR-Gerate oder 
Uliraschallgerate. Neuerdings warden diese Abbildungssy- 
Sterne auch in der bildgefuhrten Chirurgie eingesetzU um 
chirurgische Instrumenie bei einem Eingriff in den Korper 
eines Patienten abzubilden bzw. zu verfolgen. Die genaue 
Lage der chirgurgischen Instrumente kann dabei mit einem 
Posilions-MeBsystem besiimmi werden, das die PosiLion 
von an den Instrumenlen angebrachten Marken, z. B. Licht 
emittierenden Dioden (LED) mlBt. 

Um einen solchen Eingriff planen zu kOnnen, aber auch 
um wahrcnd cincs solchen Eingriffs die Position cincs In- 
struments bestimmen zu konnen, mussen Schichtbilder des 
Unlersuchungsbereiches angefertigl werden, deren Lage im 
Raum genau bekannt sein muB, bzw. der Lage des Instru- 
ments angepafit werden muB. Das eigentliche Bilderzeu- 
gungssystem ist bei den genannten Abbildungssystemen 
aber verkleidet; bei einem Compulertomographen beispiels- 
weise beQnden sich RonlgensU~ahler und Rontgendetektor 
im Innern einer sogenannten Gantry. Es kommt hinzu, daB 
gerade in Verbindung mit der bildgefuhrten Chimrgie mo- 
bile Compulertomographen verwendet werden, weshalb 
auch nicht von einer festen Lage der durch das Schichtbild 
abgebildeten Ebene (im foigenden auch Schichtebene ge- 
nannt) im Raum ausgegangen werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
zu schaffen. bei dem die Lage des Schichtbildes auf einfache 
Weise ermittelt werden kann. Bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art wird diese Aufgabe durch folgende 
Schritte gelost: 

- Messung der Position des Abbildungssystem mit 
Hilfe eines Posiiions-MeBsystems, 

- Berechnung der Lage der Schicht aus der gemesse- 
nen Position und aus gespeicherten Kalibrierdaten, die 
der Lage der Schicht relativ zu dem Abbildungssystem 
entsprechen. 

Bei der Erfindung wird die Lage der Schicht nichl direkt 
gemessen sondem nur die Position des Abbildungssystems 
(bei einem Compulertomographen beispielsweise der Gan- 
try). Aus dieser gemessenen Position und aus zuvor ermii- 
lelten und gespeicherten Kalibrierdaten, die der Lage der 
Schicht relativ zu dem Abbildungssystem entsprechen, wird 
die Lage der Schichi berechnet. Wenn die Lage der Schicht 
relativ zu dem Abbildungssystem konsiant und - z. B. aus 
den Konstruktionsdaten des Abbildungssystems - bekannt 
ist, lassen sich die Kalibrierdaten auf einfachste Weise ange- 
ben. 

In der Regel reichi die SiabiliiSt eines Abbildungssystems 
jedoch nicht aus, um iiber die gesamte Lebensdauer hinweg 
eine definierte Lage der Schicht relativ zu dem Abbildungs- 
syteni zu gewahrleisten. Die Kalibrierdaten miissen daher 
wiederholl ermittelt werden, z. B. im Abstand von Wochen, 
Tagen oder gar Stunden. Anspruch 2 beschreibl eine fiir 
diese Zwecke geeignete Weiterbildung der Erfindung, die 
auch dann anwendbar isl, wenn die Lage der Schichi relativ 
zu dem Abbildungssystem gar nichl bekannt ist. Erforder- 
lich isl dazu cin Phantomkorpcr, der so gcsialtct ist, daB cr 
sich im Schichtbild gut abbildet und daB seine Lage durch 
die Lage der Schicht relativ zum Phanlomkorper definiert 
isl. Ein solcher Phanlomkorper isl aus der US-Appl. Nr. 



08/824.621 (PHD 96-056) fUr einen Compulertomographen 
bekannt. Eine Analyse des Schichtbildes ergibt somit die 
Lage der Schicht in bezug auf den Phanlomkorper. Durch 
Messung der Position des Phanlomkorpers und des Abbil- 

5 dungssystems laBl sich dann die Lage der Schichi relativ 
zum Positions-MeBsystem bzw. zu dem Abbildungssystem 
errechnen. 

Grundsalzlich ware es moglich, die Position des Abbii- 
dungssytems bzw. des PhanlomkGrpers z. B. mil Hilfe eines 

10 als Positions-MeBsystem dienenden Video-Kamerasystems 
zu niessen, das aus einem oder mehren Bildem durch eine 
automatische Bildanalyse die Lage des Abbildungssytems 
bzw. des Phanlomkorpers ableitet. Einfacher und wohl auch 
genauer aber isl die Posilionsmessung gemaB Anspruch 3. 

15 Die Marken konnen dabei z, B. Miniatur-Spulen sein, die 
auf eleklromagnetischer Basis mit dem Positions-MeBsy- 
stem zusammenwirken oder im mit Ultraschall detektierbare 
Marken. Vorzugswcisc werden aber in wcitcrcr Ausgcstal- 
tung der Erfindung gemaB Anspruch 4 optisch wirksame 

20 Marken verwendet. Stall der im Anspruch 4 definierlen "ak- 
liven" optischen Marken konnen auch "passive" Marken 
verwendet werden, z. B. kugelfbrmige Reflekloren, die das 
von einem (Infrarol-)Beleuchlungssystem stammende Licht 
zu dem optischen Positions-MeBsystem refleklieren. Solche 

25 passiven optischen Marken benoligen keine Siromversor- 
gung. 

Wie schon einleitend erwahnt, besteht das Erfordernis 
nach einer genauen Bestimmung der Lage der durch ein 
Schichtbild abgebildeten Schicht auch bei MR-Geraten oder 

30 bei Ulu-aschallgeraten. Besonders vorleilhafi ist, aber die in 
Anspruch 5 definierie Anwendung bei einem Rontgen-Com- 
puiertomographen, im foigenden auch als CT-Scanner be- 
zeichnet. Fur einen CT-Scanner mil einer kippbaren Gantry 
ist die Ausgeslaltung nach Anspruch 6 vorgesehen. Die 

35 Ausgeslaltung nach Anspmch 7 nutzi die Kenntnis der Lage 
der abgebildeten Schichi dazu aus, das Abbildungssystem 
aulomalisch in eine bestimmte Soll-Lage nachzufuhren, die 
gemaB Anspruch 8 beispielsweise durch die Position eines 
mit Marken versehenen Instruments vorgegeben sein kann. 

40 Das Verfahren der Gantry relativ zum Untersuchungsbe- 
reich kann dabei auch dadurch erfolgen, daB der Tisch, auf 
dem sich der zu untersuchende Patient befindet, relativ zur 
Gantry verfahren wird. 

Anspruch 9 beschreibl eine Anordnung mit der das erfin- 

45 dungsgemaBe Verfahren bei einem Abbildungssystem 
durchgefuhn werden kann. Diese Anordnung erlaubl die 
Durchfiihrung des Verfahrens auch bei Abbildungssystemen 
- z. B. auch von anderen Herstellem - dessen Konsirukti- 
onsdalen nicht bekannt sind. Anspruch 10 bezieht sich auf 

50 die Verwendung einer solchen Anordnung an einem Abbil- 
dungssysiem. 

Die Erfindung wird nachslehend anhand der Zeichnungen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Compulertomographen 
55 zusammen mit einem Phanlomkorper und einera Positions- 
MeBsystem, 

Fig. 2 den Phanlomkorper. 

Fig. 3 ein Schichtbild eines solchen Phanlomkorpers, 
Fig. 4 ein FluBdiagramm zur Erlauiening eines Verfali- 
60 rens zur Ermit llung der Kalibrierdaten und 

Fig. 5 ein EuBdiagramm, das die Erzeugung von Schicht- 
bildem in einer vorgegebenen Lage erlautert. 

Fig. 1 zeigl einen CT-Scanner mil einer Ganlry 1 und ei- 
nen Paiientenlagerungstisch 3. dessen Hschplaite in ihrer 
65 Langsrichtung miltcls cincs Motors 8 vcrfahrbar isl. Inncr- 
halb der Gantry 1 befindet sich - nicht naher dargestellt- ein 
Ronlgensirahler. der ein facherformiges Ronigensirahlen- 
biindel erzeugl und ein Rontgenbilddetektor, der die Iniensi- 
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taides RGnigensirahlenbiindels jenseiis des Uniersuchungs- 
bercichs erfaBl. Eine Steuer- und Rcchcneinheit 10 steuen 
den CT-Scanner und rekonstruierl aus den von dem Ronl- 
gendetektor gelieferten Oaten ein oder mehrere Schichlbil- 
der, deren Lage durcb die Bewegungsbahn des Ronlgen- > 
sirahlers bzw. des Rontgendeteklors definiert isl. Diese 
Schichtbilder konnen auf einem Monitor 11 wiedergegeben 
werden. Wie durch den Pfeil 9 angedeulet, kann die Gantry 
1 um eine zur Langsrichlung des Tisches 3 senkrechte, hori- 
zontale Achse gekippl werden, so daB Schichtbilder von im lO 
Rauni schrag liegenden Schichten angeferligl werden kon- 
nen. 

An der Gantry 1 sind Marken in Form von Licht emittie- 
renden Dioden 2 befestigt. Die Position der Marken 2 und 
damil auch die Lage der Gantiy kann inittels eines optischen 15 
Positions-MeBsystems 7 gemessen werden, das mil Hilfe 
von zwei Kainerasystemen die Marken 2 auf der Gantry 1 
crfaBt und aus dcrcn Lage in den von den Kamcrasystcnicn 
aufgenonunenen Bildem automatisch deren Position in ei- 
nem mil dem Positions-McBsystem 7 verbundenen Koordi- 20 
natensystem Xg, ys und Zs eniiitieU. 

Um die Lage der mit dem CT-Scanner abgebildeien 
Schicht genau bestimmen zu konnen, miissen zunachst Ka- 
librierdaten ermitlelt werden, die der Lage der Schicht rela- 
liv zu deh Marken 2 an der Ganu-y entsprechen. Aus diesen 25 
Kalibrierdalen und aus der Lage der Marken 2 auf der Gan- 
try kann bei einer spateren CT-Untersuchung die genaue 
Lage der abgebildeien Schicht im Raum bzw. relativ zum 
Position-MeBsystem berechnet werden. Zunachst wird das 
Kalibrierverfahren anhand des in Fig. 4 dargesteUten FluB- 30 
diagramms naher erlautert: 

Nach der Initialisierung 100 wird im Schriti 101 ein ge- 
eigneter Phantomkorper 4 in der Gantry 1 plaziert. Dieser 
Phantomkorper ist so gestaltet, daB ein CT-Bild einer 
Schicht dieses Kdrpers in einem eindeutigen Zusammen- 35 
hang mit der Lage der Schicht in bezug auf diesen Phantom- 
korper bestcht. Der Phantomkorper kann beispielsweise ein 
Kunststoffquader sein, der in vier seiner Seitenflachen 
gleichartige ebene Strukturen 6 aus die Rontgensirahlung 
stark absorbierenden Staben (z. B. aus Metall) enthalt. Diese 40 
Suxrkturen konnen durch zwei X-fomiig (aber auch Z- 
oder V-fbrraig) sich kreuzende Stabe gebildet werden, deren 
freie Enden durch zwei zueinander und zu den Kanten des 
quaderformigen Korpers 4 parallele Stabe miteinander ver- 
bunden sind. An dem Phantomkorper, beispielsweise an sei- 45 
nen Ecken, sind Marken 5 in Form von Lichl emittierenden 
Dioden angebracht, deren Lage in bezug auf die Strukturen 
6 genau definiert und bekannt ist. Wenn daher die Position 
der Marken 5 an den Phantomkorper 4 mil Hilfe des Positi- 
ons-MeBsystems gemessen worden ist, laBt sich die genaue 50 
Lage der Strukturen 6 angeben, 

Auf die genaue Positionierung des Phantomkorpers 7 
kommt es nicht an. Wichtig ist nur, daB er so in der Gantry 
angeordnet wird, daB sich ein Schichtbild von ihm erstellen 
laBt und daB keiner der Stabe der Strukturen 6 senkrecht zur 55 
Tischlangsrichtung verlauft, weil ein so gelegener Stab in ei- 
nem CT-Bild unter Umstanden gar nicht abgebildet wird. 
Bei dieser Positionierung des Phantomkorpers ist der Kipp- 
winkei a, d. h. der Winkel den die Gantry mil einer senk- 
rechten Ebene einschlieBt, Null. 60 

Im Schritt 102 wird ein CT-Bild angefertigl, das von der 
Lage der abgebildeten Schicht in bezug auf den Phantom- 
korper abhSngig ist. Dies isl aus Fig. 2 ersichllich, die den 
PhantomkSrper darstellt und in der die durch das CT-Bild 
abgcbildctc Schichtcbcnc mit E cingczcichnct ist. Wic dar- 65 
aus ersichllich durchstoBt jeder Slab der Strukturen 6 die 
Schichiebene in einem (T)urchstoB-)Punkl. Die DurchstoB- 
punkte jeweils einer der Su^kturen mit einer Ebene liegen 



auf einer Geraden. Infolgedessen eigibi sich im Prinzip das 
in Fig. 3 dargestellte CT-Bild mit in der Regel jeweils vier 
DurchstoBpunkten fur jede Su-uktur. 

Wenn die Schnittlinie der Schichtebene H mit der Ebene, 
in der sich eine der Strukturen befindet, die auBeren Stabe 
senkrecht schneidet, dann liegen die inneren DurchsloB- 
punkte symmetrisch zu den auBeren DurchstoBpunkten auf 
der gieichen Linie - wie bei der oberen und der unteren 
Punkielinie in Fig. 3 dargesiellt. Schneidet die Schichiebene 
E die auBeren Stabe hingegen unter eincin von 90° verschie- 
denen Winkel, dann liegen die inneren DurchsloBpunkte un- 
symmetrisch zu den auBeren DurchstoBpunkten auf der giei- 
chen Linie - wie bei der linken und bei der rechten Punkie- 
linie in dem CT-Bild gemaB Fig. 3. Je dichter die beiden in- 
neren DurchstoBpunkte zusammenliegen, desto geringer isl 
der Abstand der Ebene E von dem Kreuzungspunkt der 
schrag zu den Kanten des Phantomkorpers verlaufenden 
Stabe. Wenn die Ebcnc genau durch don Kreuzungspunkt 
verlauft, fallen die beiden inneren DurchsloBpunkte zusam- 
men. und das CT-Bild hat dann nur noch drei Punkte auf ei- 
ner Linie. 

Die vorstehenden LFberlegungen zeigen, daB aus dent CT- 
Bild die Lage der Schicht in bezug auf den Phantomkorper 
ermitlelt werden kann. DemgemaB wird iin Schritt 103 die 
Lage alter DurchstoBpunkte im CT-Bild vorzugsweise auto- 
niatisch durch ein geeignetes Bildverarbeitungsverfahren 
ermitlelt. Aus diesen Posilionen im zweidimensionalen CT- 
Bild und der bekannten Geomelrie des Phantomkorpers 4 
bzw. der Strukturen 6 wird die Position von mindestens drei 
die Ebene E definierenden DurchstoBpunkten dreidimensio- 
nal in einem test mit dem Phantomkorper verbundenen Ko- 
ordinatensystem Xp, yp, Zp emiittelt. Im nachsten Schritt 104 
wird die Position der Marken 2 und 5 mit dem Posilions- 
MeBsystem 7 gemessen. Diese Position ergibt sich somit in 
einem mit dem Positions-MeBsystem verbundenen Koordi- 
naten system Xs, Vj, Zj. 

Da die Position der Marken 5 am Phantomkorper 4 in ei- 
nem mit dem Phantomkorper verbundenen Koordi natensy- 
stem Xp, yp, und Zp von vornherein bekannt ist und da die Po- 
sition der Marken 5 zugleich auch mit dem Positions-MeB- 
system 7 in dem damit verbundenen Koordi natensystem Xg, 
ys, Zs gemessen worden ist, wird im Schritt 105 die zuvor 
(im Schritt 103) schon im Koordinatensysiem des Phantom- 
korpers Xp, yp, Zp emiittelte Lage der Schichtebene E zu- 
nachst in dem mit dem Positions-MeBsystem verbundenen 
Koordinatensysiem Xj, ys, und Zs berechnet. Durch einen 
Abgleich mit den zuvor gemessenen Positionen der Marken 
2 auf der Gantry wird dann die Schichiebene E relauv zur 
Gantry ermittelt, d. h. in einem mit der GanU-y fest verbun- 
denen Koordinatensysiem Xg, yg, und Zg. Diese Koordinaten 
werden als Kalibrierdalen im Schritt 105 gespeicherl. 

Wenn bei einer spateren CT-Unlersuchung die Gantry 
ebenfalls - wie bei diesem Kalibrierschritl- senkrecht stehl, 
ist somit die Lage der Ebene E in bezug auf die Gantry bzw. 
in bezug auf die Marken an der Ganu-y bekannt. Da die Lage 
der Gantry im Rauni bzw. in bezug auf das Position-MeBsy- 
stem mit diesem gemessen werden kann, muBdann lediglich 
die Position der Marken 2 an der GanU^ gemessen werden, 
um die Lage der Schichtebene im Raum bestimmen zu kon- 
nen. 



Im Schritt 106 erfolgt eine Abfrage, ob der maximale 
Kippwinkel der Gantry schon erreicht ist. Ist dies nicht der 
Fall, wird der Kippwinkel a um ein Inkrement da geandert 
und die Schritte 102 .. . 105 emeut durchlaufen, wobei fiir 
diesen Kippwinkel die Lage der Schichtebene im bezug auf 
das mil der Ganuy verbundene Koordinatensysiem Xg, Vg, Zg 
gespeicherl wird. Wenn der maximale Kippwinkel nach 
mehreren Durchlaufen der Schleife 102 bis 106 erreichl ist. 
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ist das KaLibrierverfahren abgeschlossen. 

£s sei angenommen, daB zu einem spaieren Zeitpunkt die 
Schichtebeoe des CT-Scanners so nachgefiihrt werden soli, 
daB ein in den Untersuchungshereich eingefiihrtes chiruigi- 
sches Instrument genau in der Schichtebene liegt. Das hier- 
fur erforderliche Verfahren, das die genaue Kenntnis der 
Lage der Schichtebene vorausseizt, wird anhand des in Fig. 
5 wiedergegebenen FluBdiagrainnis erlautert. 

Nach der Initialisierung 200 wird ini Schritt 201 die Lage 
des nicht naher dargestellten chirurgischen Instruments mil 10 
Hilfe von daran befestigten Marken in Form von LED's 
durch das Positions-MeBsysiem ermittelt. Aus der im wSchritt 
201 ermiltellen Position des Inslrumenis wird im Schritt 202 
die Lage und die Orienlierung einer Schichtebene - in einem 
mit dem Posilions-MeBsystem verbundenen Koordinatensy- 15 
stem - emiiitelt, die das MeBinstrument enihalten wiirde. 

Im Schritt 203 wird zunachst die Position M(Xs, y^, Zs) der 
Marken an dor Gantry cmiittclt (dicscr Schritt konntc cntfal- 
len, wenn sichergestellt isl, daB das Positions-MeBsystem 
und die Gantry seit der Kalibrierung nicht verschoben wor- 20 
den sind). Aus der Messung der Position der Marken 2 an 
der Gantry wird im Schritt 203 auBerdem die Lage der 
Schichtebene errechnet, die sich aus der momentanen Stel- 
lung der Gantry ergibt. Die Gantry kann dann im Schritt 204 
so gekippt und so in LiingsrichLung iiianuell oder automa- 25 
tisch verschoben werden, bis die Schichtebene mit der durch 
das Instrument definierlen Ebene zusammenfallt. Anstatt die 
Gantry zu verschieben, kann mittels des Motors 8 auch die 
Hschplatte des Palientenlagerungstisches verschoben wer- 
den. 30 

Danach wird im Schritt 205 ein CT-Bild erstellt, das das 
chirurgische Instrument vollstandig abbildet. Danach ist das 
Verfaliren beendet (206). 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB das erfindungsge- 
maBe Verfahren keinerlei Kenntnisse der Konstruktionspa- 
rameter des CT-Scanners vorausselzL Mil den gleichen Re- 
quisiten (Positions-MeBsystem, Phantomkorper, Marken) 
laBt sich mil dem anhand der Fig. 4 und 5 erlauterten Ver- 
fahren daher auch die Schichtebene bei einem CT-Scanner 
eines anderen Fabrikats bestimmen. 40 

Das erfindungsgeniaBe Verfahren ist nicht nur bei der An- 
fertigung einzelner CT-Schichtbilder anwendbar, sondem 
auch bei der sogenannten Spiral-CT, bei der Rontgenstrahler 
und Rontgendeteklor fortlaufend in der Gantry rotieren und 
die Gantry und d,er Patientenlagerungstisch relativ zueinan- 45 
der verfahren werden. Dabei wird nicht nur eine einzelne 
Schicht abgebildet sondem ein ganzes Voluiuen durch eine 
Serie von Schichten. Die Lage dieses Volumens laBt sich mit 
einer einzigen Messung erfassen, wenn zusatzlich die zeitli- 
che Lage der Messung innerhalb der Spiral-CT-Untersu- 50 
chung gemessen wird und wenn die Geschwindigeit bekannt 
ist, mil der die Gantry und der Patientenlagerungstisch rela- 
tiv zueinander verfahiren werden. 

Obwohl die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahren s 
bei einem CT-Scanner besonders zum Tragen kommen, ist 55 
es nicht auf derartige Abbildungssysteme beschrankt. Es 
kann auch bei einem UIU-aschaii-Abbildungssystem ange- 
wandt werden. Auch hierbei befindel sich der UlLraschall- 
wandler innerhalb eines (iehauses. so daB sich die Lage der 
von ihm abgcbildeien Schichtebene nicht exakt angeben 60 
laBt. Versieht man aber das Gehause mit Marken und miBl 
man die Lage der Schichtebene relativ zu einem ebenfalls 
mit Marken versehenen Phantomkorper, dann ist es an- 
schlieBend moglich, die Lage der Schichtebene anhand der 
Marken auf dem Gehause um den Ultraschallwandlcr zu cr- 65 
mittetn. 

Auch bei MR- Verfahren (MR = Magneu^sonanz) ist die 
Erfindung anwendbar. Denn wenn don auch die Lage und 
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die Orientierung einer durch ein MR-Bild abgebildeten 
Schicht mit Hilfe von magnetischen Gradientenfeldern defi- 
niert wird, ist es schwierig, die exakte Lage der Schicht- 
ebene im Raum anzugehen. Das erfindungsgeniaBe Verfah- 
" ren gestaltet dies auf einfache Weise. Der Phantomkorper 
muB in diesem Falle so strukturiert sein. daB der MR-Kon- 
trast der Struktur 6 deutlich von dem MR-Kontrast seiner 
Uingebung abweicht. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Lage einer Schicht 
bei einem Schichtbilder eines Unlersuchungsbereiches 
erzeugenden Abbildungssy stems, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

- Messung der Position (M(Xs, yg, Zs)) des Abbil- 
dungssysiem (1) mit Hilfe eines Positions-MeBsy- 
stcms (7), 

- Berechnung der Lage der Schicht aus der ge- 
messenen Position und aus gespeicherten Kali- 
brierdaten (E(Xb, yg, Zg)) die der Lage der Schicht 
relativ zu dem Abbildungssystem 

entsprechen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
folgende Schritte zur Eniiitllung der Kalibrierdaten: 

- Erzeugung (102) eines Schichtbildes von einem 
Phantomkorper (4) mit bekannter Struktur, 

- Ermittlung (103) der Lage (E(Xp, yp, Zp)) der 
durch das Schichtbild dargestellten Schicht relativ 
zum Phantomkorper (4), 

- Messung (104) der Position des Abbildungssy- 
stems und des Phantomkorper mit Hilfe des Posi- 
tions-MeBsystenis (7), 

Ermittlung (105) der Lage der Schicht relativ 
zum Positons-MeBsystem bzw. zum Abbildungs- 
system, 

- Speichern der so gewonnenen Kalibrierdaten 
(E(Xg, yg, Zg)). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die Verwendung von mit dem Positions-MeBsystem (7) 
zusammenwirkenden, am Riantomkoi-per (4) und/oder 
am Abbildungssystem (1) befestigten Marken (2; 5) 
zur Bestimmung der Position des Phantomkorpers bzw. 
des Abbildungssystems. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 
die Verwendung von Licht emittierenden Dioden (2; 5) 
als Marken und eines optischen Positions-MeBsystems 
(7) zur Messung der Position der Marken. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die Verwendung eines eine Gantry (1) aufweisenden 
Rontgen-Computertomographen als Abbildungssy- 
stem und durch die Messung der Position der Gantry 
des Rontgen-Computertomographen . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Gantry um 
eine Achse kippbar ist, gekennzeichnet durch die 
Schritte 

- Ermittlung und Speichern je eines Saizes von 
Kalibrierdaten (E(xg, yg, Zg)) fiir eine Anzahl von 
Kippwinkeln (a), 

- Verwendung des fiir den jeweiligen Kippwinkel 
(a) ermittelten Satzes von Kalibrierdaten (E(Xg, 
yg, Zg)) bei einer spateren Untersuchung zur Be- 
rechnung der Lage der Schicht aus den gemesse- 
nen Posiiionen der Marken (2) an der Gantry (1). 

7. Verfahren nach Anspruch 5 odcr 6, wobci die Gan- 
Ury (1) und/oder ein Patientenlagerungstisch (3) des 
Rontgen-Computertomographen relativ zum Untersu- 
chungsbereich verfahrbar sind, dadurch gekennzeich- 
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net, daB zum Anfertigen eines Schichtbildes in einer 
Soll-Lage automatisch die Gantry (1) und/cxier der Pa- 
lientenlagemngstisch (3) soweil verfahren und ggf. die 
Ganlry gekippt wird, his die Soll-T^age und die errech- 
nete Lage der Schichl ubereinstinimen. 5 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch, 
die Ableitung der Soll-Lage aus der Position eines in 
den Untersuchungsbereich eingefiihrten, mit Marken 
versehenen Insiiunienis, 

9. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach lO 
Anspruch 1 mit einem Abbildungssystems zur Erzeu- 
gung von Schichtbildem eines Untersuchungsberei- 
ches, gekennzeichnet durch ein Positions-MeBsysteni 
(7) zur Messung der Position des Abbildungssystems 
und durch Mittel zur Berechnung der Lage der Schicht 15 
aus der geinessenen Position und aus gespeicherlen 
Kalibricrdaien, die der Lage der Schicht relaiiv zu dem 
Abbildungssysicni cntsprcchcn. 

10. Vcrwcndung der Anordnung nach Anspruch 9 in 
eincni Abbiklungssyslem, insbesondere einem R5nt- 20 
i;c n-Compulcrtomographen. 
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